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( EP0614165A ) The circuit generates an analog output voltage from a digital data word, for 
controlling data lines of a liquid crystal display screen. Each data line has an associated 
signal store (12) with respective memory elements (C0-C3) for each bit of the digital data 
word and corresponding switch elements (TSP0-TSP3). A D-A converter generates the 
analog output voltage in dependence on the digital contents of the signal store. 
Pref. the memory elements are provided by capacitors acting as bootstrap capacitances 
upon read-in of a 1 logic bit. 

Use - For liquid crystal display screen with high number of grey level graduations. 
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1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines analogen Ausgangssignales aus einem 
digitalen Datenwort, insbesondere fur die Ansteuerung der Datenleitungen eines 
Flussigkristall-Bildschirmes, dadurch gekennzeichnet, daft sie furjede Datenleitung jeweils 
einen Signalspeicher (12, 12', 12") mit N Speicherelementen (CO, C1, C(N-1)) fur die N 
Bits des digitalen Datenwortes (V) und mit N Schaltelementen (SP0, SP1, .... SP(N-1)) sowie 
einen Digital/Analog-Wandler (13) zur Erzeugung des analogen Ausgangssignales (E cs ) aus 
dem digitalen Inhalt des Signalspeichers (12, 12', 12") aufweist. 
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© Eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines analogen Ausgangssignals aus einem digitalen Datenwort 
und ein Verfahren zur Ansteuerung von Datenleitungen eines Russigkristall-Bildschirmes mit einer solchen 
Schaltungsanordnung, wobei die Schaltungsanordnung zur Ermoglichung der Ansteuerung eines Flussigkristall- 
Bildschirmes mit einer hohen Zahl von in digitalen N-Bit-Datenworten vorliegenden Graustufenwerten einen 

Signalspeicher (12) mit N Speicherelementen (CO, C1 C(N-1)) und N Schaltelementen (SP0, SP1 , .... SP(N- 

1)) sowie einen Digital/Analog-Wandler (13) aufweist. 
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Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines analogen Ausgangssignaies aus 
einem digitalen Datenwort, insbesondere fGr die Ansteuerung der Datenleitungen eines FIGssigkristall- 
Bildschirmes, und ein Verfahren zur Ansteuerung der Datenleitungen eines Flussigkristall-Biidschirmes mit 
einer solchen Schaltungsanordnung. 

5 Die genannte Schaltungsanordnung weist besondere Vorteile bei der Verwendung zur Ansteuerung der 

Datenleitungen von Flussigkristall-Bildschirmenauf, ist jedoch nicht auf diese Anwendung begrenzt Bild- 
schirme mit Kathodenstrahlrohren werden in Zukunft im Fernseh- und Computerbereich vermehrt durch 
aktive Flussigkristall-Bildschirme (sogenannte aktive LCDs) ersetzt. Diese Flussigkristall-Bildschirme weisen 
eine Vielzahl von Vorteilen auf wie geringes Gewicht, flache Bauweise, geringe Verzerrung des darzustellen- 

70 deh Bildes, niedrige Ansteuerspannungen, die Mdglichkeit als Lichtventil in Projektoren eingesetzt zu 
werden, hone Auflosung, das Fehien von schadlichen Rontgenstrahlen und die Herstellbarkeit in einer 
preiswerten Technologic, die sich auch fur grofiflachige Anwendungen eignet. 

Flussigkristall-Bildschirme bestehen aus einer matrixformigen Anordnung von Bildpunkten, wobei jedem 
Bildpunkt ein Schaltelement zugeordnet ist. Als Schaltelement werden vielfach Dunnschichttransistoren 

75 (TFTs) verwendet. Die Bildschirminformation wird an die Datenleitungen, die in der Regel die Spaltenleitun- 
gen des Bildschirmes sind, angelegt und zeilenweise uber die Schaltelemente in die Bildpunktspeicher 
geschrieben. Daher mussen die Zeilenleitungen so angesteuert werden, daS jeweils nur eine Zeilenleitung 
der N Zeilen fur 1/N-tel der Bildaufbauzeit ein genugend hohes Potential besitzt, so daB die Bildpunktkapa- 
zitat uber das Schaltelement bis auf die der Bildpunktinformation entsprechenden Datenspannung aufgela- 

20 den werden kann. Es muB sichergestellt sein, daB die Bildpunktkapazitat wahrend der ubrigen Bildwieder- 
holzeit nicht uber das Schaltelement entladen kann. 

In vielen Anwendungen, wie zum Beispiel bei Bildschirmen mit hoher Bildpunktzahl und/oder kleiner 
BildpunktgroBe ist es vorteilhaft. die Schaltungsanordnung zur Ansteuerung der Datenleitungen auf dem 
Bildschirmsubstrat zu integrieren. Das erfordert, dafl die Schaltungsanordnung in derselben Technologie wie 

25 die Bildschirmmatrix herstellbar ist. 

Aus der Literatur sind einige Verfahren zur integrierten Ansteuerung der Datenleitungen in einer dem 
HerstellungsprozeB der Bildpunktmatrix kompatiblen Technologie bekannt (Malmberg et al., 1986 SID 
Symposium Digest; Sakai et al., 1988 SID Symposium Digest; Faughnan et al., Proceedings SID 1988; 
Ohwada et al., 1988 IDRC Symposium Digest; E. Emoto, 1989 Japan Display, Symposium Digest). Einige 

30 der vorgeschlagenen Schaltungen eignen sich nur fur monochrome Bildschirme (Faughnan et al., Sakai et 
al.) oder fur eine geringe Anzahl von Graustufen (z. B. Ohwada et al. nur 4 Graustufen). Das von F. Emoto 
vorgeschlagene Verfahren verwendet auflerdem analoge Videosignale und Schieberegister mit Videoschal- 
tern fur jede Spaltenleitung. Zahlreiche heutige Fernsehgerate verarbeiten jedoch die Videosignale digital, 
um so hauptsachlich durch schnelleres Auslesen aus digitalen Bildspeichern hohere Bildwechselfrequenzen 

35 zu ermoglichen, die das GroBflachenflimmernbei Empfangern mit Elektronenstrahlrohren reduzieren. Aber 
auch die Ubertragung der Fernsehsignale von der Sendeanstalt zum Empfanger wird in Zukunft digital 
erfolgen. 

~ Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung anzugeben, mit der 

insbesondere die Ansteuerung eines Flussigkristall-Biidschirmes mit einer hohen Zahl von Graustufen 

40 moglich ist, wobei die Graustufen in Form von digitalen Datenworten vorliegen. 

Die Aufgabe wird mit einer Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art erfindungsgemaB da- 
durch gelost, daB sie fur jede Datenleitung jeweils einen Signalspeicher mit N Speicherelementen fur die N 
Bits des digitalen Datenwortes und mit N Schaltelementen sowie einem Digital/Analog-Wandler zur Erzeu- 
gung des analogen Ausgangssignaies aus dem digitalen Inhalt des Signalspeichers aufweist. 

45 Bei der Anwendung der Schaltungsanordnung zur Ansteuerung von Datenleitungen eines Flussigkristall- 
Biidschirmes wird die Bildinformation fur den Grauwert eines Bildpunktes in digitaler Form als Datenwort mit 
N Bit des Grauwertes eingelesen und nach der Digital-Analog-Wandlung auf die Datenleitung ausgegeben. 
Die Schaltung erlaubt damit die Herstellung von 2 N Graustufen. Die Bildinformation wird dabei fur eine oder 
eine Gruppe von Datenleitungen zunachst digital gespeichert. Durch das digitale Prinzip laBt sich die 

so Storempfindlichkeit stark vermindern. Andererseits ist die Schaltungsanordnung aufgrund der Moglichkeit 
zur Verarbeitung eines digitalen Eingangssignales sehr gut fur digitale EndgerSite geeignet, da zum Beispiel 
die Signalverarbeitung heutiger t Fernseher hauptsachlich digital erfolgt und auBerdem die Fernsehsignal- 
ubertragung in Zukunft digital erfolgen wird. Die N Speicherelemente des Signalspeichers konnen zweck- 
maBigerweise Speicherkondensatoren sein. Dabei konnen die Kapazitaten dieser Kondensatoren klein 

55 gehalten werden, wodurch die Einschreibezeiten in den Signalspeicher sehr kurz sind. Ein weiterer Vorteil 
ergibt sich, wenn die Speicherkondensatoren so angeordnet sind, daB sie beim Einlesen eines logischen 
Bits "1 n als Bootstrap-Kapazitaten wirken. Wenn die N Schaltelemente des Signalspeichers jeweils mit 
einer digitalen Datenleitung verbunden sind und von einem Ausgangssignai eines Schieberegisters gesteu- 
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ert werden, hat dies den Vorteil, dafl die Signalspannungen auf den digitalen Datenleitungen sehr niedrig 
sein konnen und die Schieberegisterausgangsimpulse nur eine kleine Amplitude aufweisen mOssen. 

Der Digital/Analog-Wandler kann vorteilhafterweise 4*N + 1 Schaltelemente und N Kondensatoren unter- 
schiedlicher Kapazitatswerte aufweisen. Der Schaltungsaufwand und infolge davon der Platzbedarf des 

5 Digital/Analog-Wandlers ist damit sehr gering. Die Kapazitatswerte der Kondensatoren des Digital/Analog- 
Wandlers konnen zweckmafiigerweise entsprechend der Wertigkeit des zugehorigen Bits des digitalen 
Datenwortes im Signalspeicher gewichtet sein. AuSerdem konnen die Kondensatoren des Digital/Analog- 
Wandlers jeweils mit Rucksetz-Schaltelementen und die Schaltelemente ebenfalls jeweils mit Rucksetz- 
Schaltelementen verbunden sein, wodurch definierte Ausgangspotentiale vor der eigentlichen Digital/Analog- 

10 Wandlung geschaffen werden konnen. Die N Schaltelemente des Signalspeichers und die 4*N + 1 Schaltele- 
mente des Digital/Analog-Wandlers konnen alle durch Dunnschicht-Transistoren gebildet sein. Dadurch ist 
die gesamte Schaltungsanordnung gemeinsam mit dem Flussigkristall-Bildschirm in Dunnschichttechnologie 
zu realisieren unter Verwendung der in der Dunnschichttechnologie ublichen Materialien: polykristalline 
Halbleiter, zum Beispiel polykristallines Silizium Oder Cadmiumselenid, oder amorphe Halbleiter, zum 

is Beispiel amorphes Silizium. 

Die erfindungsgemaSe Schaltungsanordnung ist geeignet fur die Ansteuerung der Datenleitungen eines 
Bildschirmes, aber auch zur Ansteuerung ahnlicher Elemente, die in einer Kette angeordnet sind. 

- Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Ansteuerung der Datenleitungen eines Flussigkristall-Bildschirmes 
mit einer der oben beschriebenen Schaltungsanordnungen ist gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

20 - Einschreiben der N Bits des digitalen Datenwortes in die N Speicherelemente des Signalspeichers, 

- Entladen der Kondensatoren des Digital/Analog-Wandlers uber Rucksetz-Schaltelemente, 

- Entladen der Kapazitaten der Schaltelemente uber Rucksetz-Schaltelemente, 

- Aufladen der Kapazitat der Datenleitung auf eine vorwahlbare Spannung, 

- Herstellen einer elektrischen Verbindung zwischen denjenigen Kondensatoren des Digital/Analog- 
25 Wandlers, deren zugehoriges Speicherelemente im Signalspeicher ein Bit mit dem logischen Wert 

"1 n enthalt, und der Kapazitat der Datenleitung. 

- Einschreiben der N Bits des nachsten digitalen Datenwortes in die N Speicherelemente des Signal- 
speichers. 

Aufgrund des gleichzeitigen Ladens der Kapazitat der Datenleitung und der Speicherelemente des 
30 Signalspeichers verringert sich die gesamte Einschreibedauer fur die Datenleitungen eines Schieberegi- 
sters. Da die Datenleitungen auSerdem unabhangig vom Bildpunktinhalt zunachst auf einen vorwahlbaren 
Spannungsbetrag geladen werden, erfolgt wahrend des Einlesens des Inhaltes des Signalspeichers nur 
noch eine relativ kleine Korrektur auf den endgiiltigen Spannungswert. Dies beschleunigt ebenfalls das 
Einlesen. 

35 Im Folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele einer erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung 
anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 den matrixformigen Aufbau eines Flussigkristall-Bildschirmes mit aktiver Matrix; 
Fig. 2 ein Prinzip-Schaltbild einer erfindungsgemaBgen Schaltungsanordnung; 
40 Fig. 3 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung zur Ansteuerung einer Bildschirm- 
Datenleitung; 

Fig. 4 einen Impulsfahrplan mit den Spannungsverlaufen der Ansteuerspannungen sowie der Daten- 

leitungsspannungen der Schaltungsanordnung nach Fig. 3; 
Fig. 5 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung zur Ansteuerung einer Bildschirm- 
45 Datenleitung; 

Fig. 6 ein Prinzip-Schaltbild der Ansteuerung eines Flussigkristall-Bildschirmes mit hoher Zahl von 

Datenleitungen. 

In Fig. 1 sind vier Zeilenleitungen Z1, Z2, Z3, Z4 und vier Spaltenleitungen S1, S2, S3, S4 eines 
Flussigkristall-Bildschirmes 10 dargestellt. In Form einer Matrix sind Schaltelemente SE und Bildpunktspei- 

50 cher BP so angeordnet, dafi Schaltelemente SE und Bildpunktspeicher BP ein Paar bilden. Als Schaltele- 
mente SE werden zum Beispiel Dunnschichttransistoren verwendet. Die Steueranschlusse von alien in einer 
Zeile angeordneten Schaltelementen SE sind mit der zugehorigen Zeilenleitung, zum Beispiel Z1, verbun- 
den. Die ersten AnschlQsse aller Schaltelemente SE, die in einer Spalte, zum Beispiel der ersten Spalte, 
angeordnet sind, sind mit einer Spaltenleitung, zum Beispiel S1, verbunden. Uber die Zeilenleitungen Z1, 

55 Z2, Z3, Z4 erfolgt die Ansteuerung der Schaltelemente SE. Uber die Spaltenleitungen S1, S2, S3, S4 erfolgt 
das Einschreiben der Bildpunktinformation in die Bildpunktspeicher BP. Im dargestellten Beispiel nach Fig. 
1 sind also die Spaltenleitungen S1, S2, S3, S4 die Datenleitungen des Flussigkristall-Bildschirmes 10. 
Zur Erlauterung des Schaltungskonzeptes dient das Prinzip-Schaltbild in Fig. 2. 
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Mit Hilfe eines Schieberegisters 11 werden die N Schaltelemente SPO, SP1 SP(N-1) des digitalen 

Signalspeichers 12, die jeweils mit einem der N Speicherkondensatoren CO bis C(N-1) verbunden sind, 
jeweils mit einer zugehorigen digitalen Datenleitung DO bis D(N-1) elektrisch verbunden. Jede digitale 
Datenleitung fuhrt in diesem Moment entweder eine hohe oder eine niedrige Spannung entsprechend der 

5 binaren Codierung des Grauwertes. Wenn die Spalten information in die Kondensatoren CO bis C(N-1) 
geladen ist, werden die Schaltelemente SPO bis SP(N-1) des digitalen Signalspeichers 12 durch eine 
entsprechende Ausgangsspannung U S rk des Schieberegisters 11 wieder geoffnet. Der Grauwert fur diese 
Spalte ist nun in digitaler Form im Signalspeicher 12 gespeichert. In gleicher Weise konnen die Signalspei- 
cher der benachbarten und aller weiteren Spalten uber die N digitalen Datenleitungen DO bis D(N-1) 

io beschrieben werden. Da nur jeweils ein Ausgang des m-stufigen Schieberegisters 11 (hier der k-te 
Ausgang), wobei m die Anzahl der Spalten des Bildschirmes ist, eine hohe Spannung aufweist, wird zu 
einem gegebenen Zeitpunkt jeweils nur ein digitaler Signalspeicher 12 beschrieben. Sind alle diesem 
Schieberegister 11 zugeordneten Signalspeicher 12 beschrieben, werden samtliche Einleseschaltelemente 
EO bis E(N-1) mittels eines Einschreibeimpulses U Rea d geschlossen, so dafi die digitale Grauwertinformation 

75 auf den Eingang eines Digital/Analog-Wandlers 13 gelangt. Der Digital/Analog-Wandler 13 besitzt N 
Kondensatoren mit den Kapazitatswerten C Wii = C*2 (i_1> entsprechend der Wertigkeit der zugehorigen 
digitalen Datenleitung DO bis D(N-1). Die Kondensatoren C w ,» werden uber Rucksetz-Schalter RO bis R(N-1) 
zunachst vollstandig entladen. Gleichzeitig wird die Datenleitungskapazitat, hier die Spalten kapazitat 
Cspaite.die der effektiven Kapazitat der Bitdschirmmatrixspalte entspricht, auf eine vorwahlbare maximal 

20 mogliche Grauwert-Spannung U max (alle Bits auf logisch "0") aufgeladen. Dieser Rucksetzvorgang kann 
beispielsweise wahrend des Einschreibens der Information der digitalen Datenleitungen DO bis D(N-1) in 
den digitalen Signalspeicher 12 erfolgen. Nach Schliefien der Einlese-Schalter EO bis E(N-1) werden nun 
genau diejenigen Kondensatoren C w ,i elektrisch mit dem Spalten kondensator C Spa ite verbunden, deren 
zugehoriger Speicherkondensator Ci geladen war, das heiBt deren zugehorige digitale Datenleitung Di beim 

25 Speichem des digitalen Grauwertes eine hohe Spannung fuhrte. Diese Spannung laBt sich durch folgende 
Gleichung in guter Naherung berechnen: 



30 



40 



45 



u <* m x^-^+tW U> 



1=0 



35 Die maximale beziehungsweise minimale sich am Spalten kondensator C Sp aite einstellende Spaltenspannung 
Ucs betragt demnach ungefahr: 



UcSmax - Umax (2) 



Vcsmi*' ^~r" ^<^n« U t-'^p> + U Afl(p (3) 



Diese beiden Extremwerte Ucsmax und Ucsmin lassen sich somit beliebig uber die zwei Amplituden der 
Rechteckspannungen U A inp und U max einstellen. Zwischen minimalem und maximalem Betrag der Spalten- 
spannung Ucs nimmt der Betrag der Spaltenspannung Ucs streng monoton aber nicht linear zu, wie sich 
leicht anhand der obigen Gleichung (1) zeigen laBt. In der Nahe von U C smin ergibt sich eine hohe Aufldsung, 
so wahrend sich in der Nahe von Ucsmax eine geringere Auflosung ergibt. Dies entspricht gerade den 
Anforderungen, die sich bei der Ansteuerung herkommlicher Flussigkristalle stellen. Ucsmin und Ucsmax 
lassen sich unabhanglg voneinander einstellen. Dabei bietet die Ansteuermethode die voile Auflosung von 
N Bit zwischen Ucsmin und Ucsmax und nicht nur zwischen 0 und Ucsmax (vergleiche Gleichungen (2) und (3)- 
)■ 

55 In Fig. 3 ist eine erste Schaltungsanordnung zur Realisierung des in Fig. 2 dargestellten Schaltungskon- 

zeptes fur N=4 zur Erzeugung von 16 analogen Spannungswerten entsprechend dem digitalen Informa- 
tionsinhalt der vier Datenleitungen DO, D1, D2 und D3 dargestellt. Anhand des Impulsfahrplanes nach Fig. 4 
laBt sich die Funktion der Schaltungsanordnung in Fig. 3 erlautern. Wahrend der Ausgang des m-stufigen 
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Schieberegisters 1 1 eine hohe Spannung U S ri< aufweist, werden die Speicherkondensatoren CO, C1 , C2 und 
C3 Ober von Transistoren TSPO, TSP1, TSP2, TSP3 realisierten Schaltelementen auf die momentane 
Spannung auf den digitalen Datenleitungen DO, D1, D2 und D3 aufgeladen. Die digitalen Datenleitungen DO 
bis D3 fuhren entweder eine hohe Spannung (logisch "0") Oder eine niedrige Spannung (logisch "1 "). Da 

5 die Speicherkondensatoren CO bis C3 kleine Kapazitatswerte besitzen, sind die Ladezeiten sehr kurz. Somit 
lassen sich die digitalen Signalspeicher 12 fur alle m Spalten innerhalb kurzer Zeit beschreiben. Wahrend 
die m Signalspeicher 12 beschrieben werden, besitzt die Rucksetz-Spannung U Reset einen hohen Wert. Dies 
fuhrt dazu, daB die Kondensatoren C, 2*C, 4*C und 8*C des Digital/Analog-Wand lers uber TREO bis TRE3 
sowie die Gate-Source-Kapazitaten der Transistoren TEO bis TE3, die die Einlese-Schaltelelemente EO bis 

10 E3 nach Fig. 2 bilden, uber TRO bis TR3 entladen werden. Der hohe Wert der Rucksetz-Spannung stellt 
zusatzlich das Sperren der Schaltelemente TELO bis TEL3 uber die jeweiligen Schaltelemente TRO bis TR3 
sicher. Gleichzeitig wird der Spaltenkondensator C Sp aiie auf den momentanen Wert der Spannung U max 
geladen. Erst wenn die Spaltenspannung U Spa ite den Momentanwert der Spannung U max erreicht hat, 
werden die Einlese-Transistoren TEO bis TE3 mittels der Spannung U Read in den leitenden Zustand versetzt. 

75 Der Ladezustand der Speicherkondensatoren CO bis C3 bestimmt nun, ob die Einlese-Transistoren TEO bis 
TE3 des Digital/Analog-Wandlers 13 niederohmig geschaltet werden oder nicht. Durch den hieraus resultie- 
renden Ladungsaustausch zwischen den Kondensatoren CO bis C3 und C Sp aite ergibt sich schliefilich die 
• Spannung auf der Spaltenleitung, die sich in guter Naherung durch Gleichung (1) berechnen laBt. Eine 
gleichspannungsfreie Ansteuerung des Flussigkristalles laBt sich beispielsweise durch einen rechteckformi- 

20 gen Spannungsverlauf der Spannungen U max und U Am p gemafi Fig. 4 erzielen. Dabei entspricht die 
Impulsdauer genau der Wiederholdauer des Schieberegisters 11, und der Gleichspannungsanteil ist gleich 
Null. 

In Fig. 5 ist eine Schaltungsanordnung gemafi Fig. 3 mit modifiziertem digitalem Signalspeicher 12* fur 
eine Bildschirmspalte dargestellt. Die Zahl der Bauelemente hat sich durch die Umstrukturierung der 

25 Schaltung gegenuber der Schaltungsanordnung in Fig. 3 nicht erhoht Lediglich die zusatzliche Leitung 
GND wurde zur Verbesserung der Schaltungseigenschaften eingefuhrt. Die Ansteuersignale von auBen sind 
aber genau identisch mit den in Fig. 4 dargestellten Verlaufen. Der Vorteil der Schaltungsanordnung nach 
Fig. 5 liegt darin, daB die Speicherkapazitaten CO bis C3 im Falle eines logischen Datenbits "1" gleichzeitig 
als Bootstrap-Kapazitat wirken. Im Falle einer logischen "1 n , also einem hohen Signalpegel eines Datenbits, 

30 wird die entsprechende Kapazitat CO, C1, C2 oder C3 aufgeladen und koppelt mit dem Einleseimpuls das 
Gate-Potential des entsprechenden Einlese-Transistors TEO, TE1, TE2 oder TE3 uber die Spannung des 
Einleseimpulses U Read hoch. Diese hohe Gate-Spannung hat zur Folge, daB der Kanal des entsprechenden 
Transistors auflert niederohmig wird. Eine schnelle Umladung der Gate-Kapazitaten der nachfolgenden 
Transistoren ist somit gewahrleistet. Setzt man aber nun dieselbe Umladezeit wie in der Schaltung nach 

35 Fig. 3 voraus, dann kann dieser Effekt dazu genutzt werden, die Amplituden der digitalen Datensignale auf 
den Leitungen DO bis D3 und der Schieberegisterausgangssignale U S rk zli reduzieren. Die technologischen 
Anforderungen an die Schieberegisterschaltung 11 konnen so gemildert werden. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, bei Bildschirmmatrizen mit sehr hohen Spaltenzahlen mehrere 
Spaltenleitungen (= Datenleitungen) zu einer Gruppe zusammenzufassen, denen gernaB Fig. 6, die die 

40 Ansteuerung eines digitalen Fernsehempfangers darstellt, ein Satz von b digitalen Datenleitungen zugeord- 
net ist, wobei b der Grad der Gruppenbildung ist. Ein Wert von b > 1, wobei b ganzzahlig ist, hat den 
Vorteil, daB fur die Ansteuerung der Bildschirm-Spalten die Taktfrequenz f 2 eines Selektionsschieberegi- 
sters 19 um den Faktor b geringer gewahlt werden konnen, da fur das Einlesen der Speicherkondensatoren 
der digitalen Signalspeicher 12" entsprechend mehr Zeit zur Verfugung stent. Fur eine gemeinsame 

45 Realisierung des gestrichelt umrahmten Schaltungsteiles 16 in Fig. 6 mit der Bildschirmmatrix auf dem 
gleichen Substrat und in der gleichen Technologie ist die Gruppenbildung bei hoher Spaitenzahl unerlaB- 
lich, da der maximalen Schiebefrequenz f 2 technologische Grenzen gesetzt sind. Allerdings hat dies zur 
Folge, daB sich die Zahl der digitalen Datenleitungen gerade um den Faktor b erhoht. Wie aus Fig. 6 zu 
erkennen ist, konnen fur die gepunktet umrahmten Schaltungsteile 17 erfindungsgemafie Schaltungsanord- 

so nungen, beispielsweise die in den Figuren 3 und 5 dargestellten, eingesetzt werden. 

Fur die in Fig. 6 dargestellte Ansteuerung eines digitalen Fernsehempfangers wird ein digitales 
Videosignal V mit der Datenwortbreite N und der Frequenz fi entsprechend der Gruppenbildung in b 
parallele N-Bit-Datenworte mit der Frequenz f 2 =fi/b aufgeteiit. Die Seriell-Parallel-Wandlung erfolgt mittels 
der Schieleregister 14 und 15 und einem Speicher 18 fur b N-Bit-Videodatenworte. Jedes der b parallel 

55 anliegenden Videodatenworte am Ausgang des Speichers 18 wird einer erfindungsgemaBen Schaltungsan- 
ordnung, beispielsweise nach Fig. 3 oder Fig. 5, zugefuhrt. Die Auswahl der entsprechenden digitalen 
Signalspeicher 12" in diesen Schaltungsanordnungen erfolgt uber ein (m/b)-Bit-Selektionsschieberegister 
19. Mit der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung kann die Signalverarbeitung im Fernsehempf anger 
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nun vollstandig digital erfolgen, was zum einen die Storungsempfindlichkeit verringert und zum anderen zur 
Senkung der Herstellungskosten beitragt. 

Patentanspriiche 

5 

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines analogen Ausgangssignales aus einem digitalen Datenwort, 
insbesondere fur die Ansteuerung der Datenleitungen eines Flussigkristall-Bildschirmes, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 sie fur jede Datenleitung jeweils einen Signalspeicher (12, 12\ 12") mit IM Speicher- 
elementen (CO, C1, C(N-1)) fur die N Bits des digitalen Datenwortes (V) und mit N Schaltelementen 

w (SPO, SP1 SP(N-1)) sowie einen Digital/Analog-Wandler (13) zur Erzeugung des analogen Aus- 

gangssignales (Eqs) aus dem digitalen Inhalt des Signalspeichers (12, 12', 12") aufweist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die N Speicherelemente des 
Signalspeichers (12, 12\ 12") N Speicherkondensatoren (CO, C1, C(N-1)) sind. 

75 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Speicherkondensatoren (CO, 
C1, C(N-1)) so angeordnet sind, daB sie beim Einlesen eines logischen Bits "1 w als Bootstrap- 
Kapazitat wirken. 

20 4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die N 

Schaltelemente (SPO, SP1 SP(N-1)) des Signalspeichers (12, 12\ 12") jeweils mit einer digitalen 

Datenleitung (DO, D1, D(N-1)) verbunden sind und von einem Ausgangssignal (U S ri<) eines Schiebe- 
registers (11) gesteuert werden. 

25 5- Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl der Digi- 
tal/Analog-Wandler (13) 4*N + 1 Schaltelemente (E0 bis E(N-1), REO bis RE(N-1), ELO bis EL(N-1), RES) 
und N Kondensatoren (C, 2C 2 N »C) unterschiedlicher Kapazitatswerte aufweist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kapazitatswerte der Konden- 
30 satoren (C, 2C 2 N -C) des Digital/Analog-Wandlers (13) entsprechend der Wertigkeit des zugehori- 

gen Bits des digitalen Datenwortes im Signalspeicher (12, 12\ 12") gewichtet sind. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. dafl die Kondensa- 
toren (C, 2C, .... 2 N »C) des Digital/Analog-Wandlers (13) jeweils mit Rucksetz-Schaltelementen (REO, 

35 RE1, RE(N-1)) und die Schaltelemente (ELO, EL1, ... t EL(N-1)) ebenfalls jeweils mit Rucksetz- 

Schaltelementen (RO, R1, R(N-1)) verbunden sind. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die N 
Schaltelemente (SPO, SP1 SP(N-1)) des Signalspeichers (12, 12', 12") und die 4*N + 1 Schaltele- 

40 mente (EO bis E(N-1), RO bis R(N-1), REO bis RE(N-1), ELO bis EL(N-1), RES) des Digital/Analog- 

Wandlers Dunnschicht-Transistoren sind. 

9. Verfahren zur Ansteuerung der Datenleitungen eines Flussigkristall-Bildschirmes mit einer Schaltungs- 
anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

45 - Einschreiben der N Bits des digitalen Datenwortes (V) in die N Speicherelemente (CO, C1, .... C- 

(N-1)) des Signalspeichers (12, 12\ 12"), 

- Entladen der Kondensatoren (C, 2C, ... 2 N »C) des Digital/Analog-Wandlers (13) uber Rucksetz- 
Schaltelemente (REO, RE1, .... RE(N-1)) S 

- Entladen der Kapazitaten der Schaltelemente (ELO bis EL(N-1)) uber Rucksetz-Schaltelemente 
so (RO, R1 R(N-1)), 

- Aufladen der Kapazitat (C Sp aue) der Datenleitung auf eine vorwahlbare Spannung (U max ), 

- Herstellen einer elektrjschen Verbindung zwischen denjenigen Kondensatoren (C, 2C, 2 N »C) 
des Digital/Analog-Wandlers (13), deren zugehoriges Speicherelement (CO, CI, .... C(N-1)) im 
Signalspeicher (12, 12\ 12") ein Bit mit dem logischen Wert "1" enthalt, und der Kapazitat 

55 (Cspaite) der Datenleitung, 

- Einschreiben der N Bits des nachsten digitalen Datenwortes in die N Speicherelemente (CO, C1 , 
.... C(N-1)) des Signalspeichers (12, 12\ 12"). 
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